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Having. established ·th~ di:ec~ion,. the ~.~~- :~ ~~~~e~ ;J.ftt:,- : 2~~' . . etc.) .-· ) . . . . 
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6. 2. Exper(mental Resu~ts 
.. ·Graphica~ ·outputs. o~ the experimental results ' .are presented for: 
th~ 'input force and' the otitp~t -accelerat;ion at the point of :appli-
cation ·o~ the inp_ut. random, ,.force· (i .• e.,. 'located midway .between : 
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7,. DISCUSS-IO.N . OF RESULTS 
7.1. Tbeo1:edcal Result~ 
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An examinad_orr ~f the 'results tabulat~d.'in :rabie L Q indicates 
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·. that; ·~a_. -w~-~ ~o --~-~ ~~-~cted~ · . t.ti~'_ ad_d~.t-~o~ Of.' l~pe~.· _ma~~~~ ::. to -.~h~~ .. ~~~~-S~· . _·;· .. ·.·., _._· _.· : v.·:: 
ture· 'did ,decrease the·- 'resonarit-~ frequencies.'-. For.. instatice';·-inode ~. r.changed · ·._- . · ·~·-· .h · 
.. . ;·;:.· ., .. , ·,"-; ·. · :.;: __ .- _ .. : ' .:-. -~~· _._,-: . ''.:· .. ·_:: -· -_·._ · .. · - -.~- ·:-· .::- :.: ... :':: _  ._.--.. .-.--: ... ··. : . . -: ... ,-._·.: .  · : _.:,·'.':J.·: 
·.· , . .:. ·:, · .. from·, :6.,· 67_'H~_.'·.t~, 2)?·· ~~: :·_-_~,~(), _ ,~oCt~ - f·.~~~nged, .{rom . l~\9:? :H~:-.t~_-: l.i.f.~j.-Jz,_ -..._-:', ·< ·:,::::- { :·: .
. · ... :': . · .. • . .•.... . . . ' > . .: : . '; ~; ,".;~c;'••• ~~·;-•~ ~; .·~·:~~:t.fr~~h~r: ~~S:tp 1~~. i, ·~: ' : ;.: l 
' · · ·-- · · ·· · shown· in :.Table. 1'.2,-·. reveals :that 'the rilode moa·t'·;affected was·,_.the :2nd .. sway ·. . : ' · f :·, 
:·\ ~:.- :" ::.'-.: ~ : .' . ' . ':; _. :' : . · ~ .. ' .·: _.:,. < ~- ; : :·:..,.·_ ·.;;-·, .. '·. . ,_-.. · -~' ·: i ·:':.;·.--·.:> :.-.-. .-.-·. ' . :---,· '•, .: : '· _. : .· .. , ': .· -: . : .... ·· .. :' ·_:·: .:_:· '' -: ;'' . /: ,, . •' ' ' ' . ·. ~ : .. ·:: _ ; 
·. ···, . -. ·:· .:.,. .. · ·--:: .. <·: · ·. ~ode .- (M") • . -~When·: ~emb~r.- .9 .1'~ -or ·. memb.e:r :·84·.-.. ~a;s. seve.re~ '' in~ependently_,.: -~ - ·· · · · · -~- ' ! --~ ·; 
.:.- ·._' ., .. ': ....... , -_:: :. ' ' · .. : .· .. :.:- '. ' : <-: ' ~ - _. -;~<:- : .:: -~ ·-:':· -:-_ -. - . ·' ·. .':· _· ·.: . ..... ' ·____;_' ---~ . : .;· .. ;_.. :' : ' ' : ' ','. _.  _. :: ··;·. ' '.: : ,'. . '.-' .-· ·:~ -'.' .:. '·. ·. _.:·. ·: ~ .· :!=· ';" 
:-';:.,.. :: -~---··'.:_:·; _. .. -:~:_.: · -: ,. -.. _ ·d~~re~~~· .. of.}6.-02%.t,e,sulte~; -~ ~~at ._ is; ·.-a .~?~n~~:_:f'r~·~·: ~ +;·.9_~. :-~~ - ~to -· 10. 0.~ - Hz.·· . .. , : ·. · .. ·, .. · 
.... .. ' •. . .. . ., ... ~.~~·~i~. ~hei' ;,. .;.~.~~;,..,~ ~.ver·~··th~ ~~do. ·~~·t aff~c~·~ "~·;; ... . . · · • ; .· J ·, 
.. . ' · · · . . · again, the ·2nd sway .mode (M') ~ · .'For· :axample, -'the . elimituidon· of :members : •. ·1 • . 
. . . ·. ) ', : . . ·.· . ·.- .... : . •, ..... ':·. ,• ,· .', . X · .. ', .. · · .... .. · .. ··.· . ''_: ... :. .. · I • ' • •• • ~. · - · •• · _ . ... ..... ' , : · . , ·::: ' ·: ; ; • • •• -. ·, • J:'. ·. 
·- . ·:. i .... 
7_9· and· 76· ca':l~ed ~:a: redu~ti9~ in~ ~he . r~~_ori~nt' .. freqUenc~~·O"f ~ 58;1;3% •.. :, , . ... ·.~ .. . .. r; .  ; 
.·Be~icieB-, th~ --'~-e~~~a;::_.~f .-membe~s · 9i --a~d . S4 ·· ~a~s~ci : ~ : d~cr~a~e :·o£ so·.6o%. -- .. :->_ · · ·(' 
. · -F~~-:.'au· tne .si~ul~~e~- ~a~s~~::-. c~~dit~~m(chos.~~ ;:_:·t~~- --~o~e le~ls t · ~~-f~c t;ed.-.:-· · ~ · · .. _!_:: ·." · _.,_. .. 
' ' . :: .. -·~ .. ' ' ' . : ' -. ·:' . ' . ~ .·: . ' :' ' - - '. ::·_ ' ··.; -:: ._. ': .-. .- .· .. · ' ' ,.· ·.··. .- · .. · .c: .. ' .' .: . ~ . :~ 
· · .. · was.- the 1st sway· mode·. (M ·) • . The 1st .. torsional: : niode · (M.), .as-·well-as ·. · . . ., · . · · : ' .- .. : · .. 
l , ' · : .-~ . ~ • ·, .· .. '-. . . ' ,' . · ·,: .· ·:. ,, z . .- , '• :' , ; '; ' · ::~. •1 • :._ I _. , ·_.. :. 1__· .:•:':.·: , I'. ·,·,; _ . · ~ · ·, ·. , ·. ~ • :; · ·.: , ·· ' .~ 
. . . .. ·ti1~ .f_st sway ·mode (M . .)'; -w.e~e .'ie~st aff~ct_ed :wll~n:: .only · o~:e · Uie.mb~~- wa~_ --. .. .. . -,. ;>·: ._· .:-':.· :. '._-
. :" ', ' ' ·. . ' z :• '' . ·. ' . . ' . . .'· -. .' " ' .. ' . . '' '. ' . ' '' . . . ··: ... ' : . ' " . . 
... ,. 
- _·· _j' . 
. I . _, -
. - -
. ' ' 
.. ·.:-~~ . I .. 
.. : ..  ····i -
' ', . 
: \ 'I 0 
. .- .. -.-· · .. · :·E!limin~ted . from .the. c~~puter . ~~Hysea.··~··Note : : t.hat thti'.' ·d~c:t~a'~~ ::~( l·S.-16% . ·:- · . 
, , , , "· , .. . , . ' •· , , •. . . ... :· · •. •· ' . . · : .~ ·,, ;.,· · ~ , ·~ .: • ... - ... ...... ': ·, '• ;. : :._..' ~ ... : :_ • ..... .' ·--~· . . • . ·r · ....... ·.·-~·. ,'" , • . · •• · ·. • ·.• .... ~- ...... . , - · ~: . :: 
: ·.· . 
. ·: · ; ::~ - : .. . . · _ ·., , _ -·:~.i~· _the . l'~t· ·.sw~y - ~ode· : (M~~ -' ·. re!'lult_~~&}~om~ the : re~~~a-~ .. of. -membe:s· ~.L . and : · .. :> , 
' __ >: .-:-'!-:-· :_:_·_. ·. ' ·. - --~· - ·· .:_. · ~i~, ~y-. B~~/~c~ur:r-ed · be~~~s·e th~~~: -me~~~-~s -. ~~~~ :·ioc~t~ci : in··:~; ~e~ti~al.· ·_, -': .. , .. ·:. '·. > . ::.-~ 
."_::-._.- .-_  . . _, ., . . · - :_ - s~~f~c~:- .·~i~~-~:- th~--;d~~~cd~~ :·~·~ ... b.~~~i~g:·f~r .. th:~ m~~~ ·: >~--. ·.--.. : .... .. _. __ -_·: .... · -·· .·::::· 
, :,· ._ .. . .. =·.:·i · · • .. ·. _· .. ·.The ·~~·~-~;~ . ol : ~h~ ~tit~c~-a~~-- d~g~~-- s.~~~-~-t~r·~- d~ri~g -· it's.,_·?~/·. : ;·.·. ·_. -. . · - . -~-· .··; 
,·:·: ~;:'·:.;,. · . .. . -:; ·· . . : · _: :_ ~w.a~ !~~~e· _ - (!'f~) :- ~:~, ~_ep_r.~se;te_d_'j;;·- .~~~- ~·l?tt~~ ·_mQd~ ,---~hi~~~- ··<~i~e~~ec_t~:~s):::_ :·_.  ·- -:·· ,·· .. · .. ·, -< .· 
):.:_>:<r·_-._, . . . --:-. . . . · __ ,- --. :L~ .-:Fi~~;e~ :~: .. i-(A') ~:: .. (Br, ~;-cc)·~· 'o))~:. id :~-i .. l(~> - ,: :~-<~)<· .. : c~),:,-.: .<~> :_~: __ .. ~o-t:~·; t:h~t-. · .. - ~ · .. . ·' ·.; 
, ·. ·. ·.  . ' . ; . ' : ~~n" ~ml>;, ·~; i~ ~~:~d; ~~~, ~i.s~i~~;f ;,ri t~ •• ~~~~i~~~ioD Of th~ . , , . ; 
.'·,:·· · . .. ' ,. .. . . . - _. ~ert'i~a(·~~r'f~~~~- -~~~~:~ ·. t~~-·uiember was l~~~t~~_.; ·· ia ·-- ;'arg~ -c~~p~~~d_:--to ~ :.:_·. _ .. . .-. . '• . ':- .·:: 
: : : • : • .. : • • 1. ' : .J ., •. • ' • ·, : ~ .' .• , , ·~ ••• . •• ~ _. . < . I, • • • • • • • • .. • . , • • ... • • .. • • • : • • • • • ; • ' • • , ·. ' •. , • 
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t· . 
I. !_ .. .,. i· .· !··'· . . ., 
.. . 
.. the ·.opposite a~d p~~allei ..  s~rfa·c~ ·(F.lQures. 2.'4.(A), .(B) and ·2.4.(C) , :(n))·. · .. · 
' . ~ : . . . ~ ' .. . .. ' ; .. . . : : . . : .. : . \ . . . ·. . . . . ' . . . ·. :. 
T.hi.s resulted be~aus!! ~he . reinov~~ o~ mei.Dl?._er · 91 ca.used.' a chaiig~ · in the · 
• " 
.. ··.: 
· . I .. : · .. 
!. > ~- ·. . . . . ·.·. ·.· .· ·., ~tructural ·symmetry. ·_ a~ far . as st,iffness ~nd mass a~e ·.co~cerned ;: . This 
• ' ' • . : • 1 1 • • • 
: ·.- ·.. , ~ · _;· ·_.: s~at~m~~t:~~(. be s~ppci:r'ted· -~y - :the ·{a~t :·tha{ :b'efo~e . 'melnbe~ · 91·--~~8 : .. · ·· ·. .. · .l? ._, .. 
> <·· . . .:···· .... :· ·.·.··. · ... :-- .. :. '·: ·' · ... ·~ ··: ·. :_ ~. -.. :~ ' : .. ; ·. :':. :: '·. >.·. :· ... :·._;._ .·.· ..  ·: .. -.... ·.-: . .- ·.:: ...... ··:· ;:·· ·, ·. ' i ·.· . 
. ; : · · . · ·. ' <. ', . ·.· .. ::;:~",~:; )::t::::·::::.::i::}:::r:: ~:_:::-1:·:::·::~/:t · . ·. :.•. _ ._· ·.,·_;l:1_1·.·•:·:•-~-: .• _·.·•·_.:· .•:. · ,.: . · .. . :· . J .. ·.:  · ···>.- :·:<:::· : · w~t~< :t~:~_ ·~~i~~~-iio~~o~·:·~amb~/~l: ..  : ~n~ -~~i : \r~r~i·~~~· .. ~:-~ur·i~~-~~-: -~~v~~:. ;' .. ·.:_-;. _:·c::·.: · ·._ . ~ .: ···. , '·:.:, . . · . : · .~.,,'I "• ' •,~. ;~:, •:•: : ~·· ... · .,, .'- ~ · . .-:·. ~. , ·: , , :· :,<. ~·!· , ~·''":•: ,:,· · ,:• :\ :• ~ .~· :· ::'· :. :,: _., ·,·· :~-.·: ·, · ,.~ .· .......... •: ' ·:~ · .. '· ·:~ .. -. : :·>·'.': .,,.~~;~'• 
· · .' ... . .. ·: ::. · :.::.-.:: .-, "·: · ' _8.16~ .. :opp_o~:i.t·~ . senses~ in. the. .x-dii-ection (Figures.:U5(A), : (B), ·(C)~ (D)).· . ·.·J:.'.-::.:: 
:·.:_.· ·: · ::.·:.···:. ,' - ~ .... ' ... : · ·- ·:· .·· . __ : ...  _, ·· .. . :. - :;. ·::·· :·. : . .. :·;_:·:·. · .... _:t·.··.:.:·: -· ~·: ... -. ·!·. · ·. ·· .. ·.- ·. _ , ~ ·\·· · · · · ' ' ' .... ·. -~-
. · · ; · , · · ·· ..  · · · :· ·: .: i::· ·wtien ·~e~~t-· 9·1 .. ~ri~· :s4 .. ,weri ·~ev~~ed:; ·'.the. - ~~d.irecti:~~ .. <li$pJ,a~em~~t~ ~ai-e· ,· ,. , ..... , · ··. .:. ·-·:·:· 
. . . :· '; .... . .... :..-': ·, : .. :: .~ ...  ': ... ' .' __ · ·. ·:' ' ·, .. ·. ·. ·:~· · . .. :' .. . · . ... ' . :· .:· .· ': ._:· ' · .. :-. · .~ ... . •/ : . . :·:··.:_.: ,:_ . . .':' ·;· .. . · ·.· ': .. , _  > .. ; ._:, . 
· · .. . .-.' · ·. ·' · · ·. · ··· large · for·· tne .'two pa~a·Uel;· vertical .suifaces .. 'where · these ·metnbets were · .:. . !' • . 
·--. .--.'.: : ---.~~· .. ·: . . · . . . -.. _~ - -~ - : .. · .. : . ... .... . · ..... • . : ,' ~: .: , ~ · ·: . . _: __ , . . : ' ' · ~· -·.· .. -~;- · : :,·. ~ ':' - -~ . : . .. ..
·- .. :.·:.. . ·. · · · -. ··. ~o~a~~~ - (Fl~re~ .. · 2:·~:(~).,' : (BL\·.·cc>·,- · (nj'f. : :~~s, -· the:~~fote; s~ggest~.~ ~t;-hiit . -.. · · '· :. ·.·· . .- · .. ·. ·:r:~.,· ... ·:: 
.·. :· •.. . ' .. ·,~ · ... :; ;:_ ·, •. . . . t:he . :s:~e~rlty of' ~h~ str'uctur:e.rwii.s·. res't~.red.' . I~ other W.~rds, ih~ugh . th~>:-: ,- ·:· . ·.· : .. ' .. :· ' 
•.••... ,, · · ·.··  ·.· .. . ·  .. stiff~~~~ ..OJ'~~. ~i;~O:d~o~~.;~d~ t~~.: . ;a,.;.~te~~ ~.~.; ,.;. ~~-~iy · .•.. ·. · .• : . . . f> 
.· ~· ~ .· ·· • • . . . diat~ib~t~~t~n ;in: the ,~:~ fre i.+e~ : ~1 :",• ;~~eaj ·. ~guie~ : ; ; ·. . . .. ·• ~ :< . 
. ·~ . .'-.:··.! .. : .,, ' :.·:· :_ -: .>: ~ . ' · ·· 2.8(!-).'., C,B~; ~·-~~)~;- (J?) .:.i~c:ifc~t:e · t:hat .. whe~: ._m~ber-_.'84 is : .~ev~ ~~A.'. 'the .. : .. .. ·::· ./;.·:·: ·:: .··.· ; . ·:··· . .., .. 
: :-_: .: r.·-._: -::_.· ·_. :· • : .. ': ·. : . _ ~fs~llt~~~~~t 0;: ~-h~ .-~~r~i·~·a{·: ~·urfac~ ':cont~t~i~g ... nb~;B 5 .'and · i1-l~. in .' 1• ' . . ·_.·:_-: ... : \, 
. . . ' { . " .' ' . . '' . . .. . ' . ' . . • ' . .. . ' . ' ,• ,: . . . ...• i . . . .·· . ·. . .... . . . : ·~· ·: ·. :. '... - . 
. , - : ~- ~ - '• · · · , .:·- - . .. ' • . • ,,1. ,f •• • • • •' •• ' : .. ;· : ' , . : . ; ._ : . -~ · ·, •• • · :· . • _.:'1' • -·:~ . ~ .. . · ._._: ::-- . , • . ... ·.· · • • • . . ·· ... · ~ ~ . . . ·•. · • 
. .... .. 1 ., ·. ';.. . :., . : .. · ·,, the :.posit-ive x-direction. :- on t\le other' hand, .. on'' the verti<;~l·.su:dace ... .. · .. 
. : :.:'(/ ~· : ·· ·:·: _.: _  · · ·· ·:o~p~~i~:~ :an~·.··~a~~lfel -.,· (£·: :~: ~~: ·_:~~,~~~-iri~~g:·~~~E!s· /~~~·: ... ~):~~ . :t:h'~:~cii;~lS:;e~e~~: :~ ·. ·. '.·· · ; ·.-.: 
~ ;\.i ·. : ··.···· ... . : ·'ioi~t~e ~~~~~iv~~~~ir~ctiO~.: The~e. ~onfi~%n•. a~~ .·~p~~:ite ,~o ~ · ' · .. ·.. i •: . 
. -: ; ··.t .· · · .. . .- .. : .. ·.those when ''!liember . 9.1 .- i~ · - se~ered. Th_erefore; the net're·sult',- :when both .. _.·,.:.· .. ' -: 
:·: .:~, :: · ·:· . ....... · ·.:::. ·.-:~.'-. -~~~~~~:~ _:· (9i ~~d · ~4·) :::·are··' i·~ci~~~- ;~~ a· ·~~~~~ll~·t·~~n:_;;.f:d~· . :~. Tb~~- :e;p;ai~s ·: ·,·_:_ .. · ' · ::: · -~ . :· _., 
· · :./::· .. · :.~: .. ·,·. -~: <" .:_. . :~-~~;:-it~~ d~~pi~~~~~~·~·>i~··'~h~ -~~~~·:_ec·t·i~ri . i::. ~~~r~~el;·: s~ii·~ · ~~~n ·m~~6~r~-·: .; . ..· · · · · ·.'_/: 
. : J / ; . ) : in ·~~<la4' ~:;·i: ~~~~~~i:.,;~...,~~~~ 2. ):(~); ;Ji )J (c{ (~)) ; . • .. •· :.·: · .. · · .. .. . :·.·. .• . >' · :/ 
··;·:·.: .. :··.- · · .... _.:. · · ~ ~:,; ·-~ ··. - : ~. /·~· . .. ,:·· .. Th~ -: ~bo~e ~ .. ~b~~i:~·a~~~~~-.-;~~g~~st that: meinbe~ ~1:. and- 84 -~qntiib?t~d· · ~. : _ : · .~·-' .. ::·: ·. :, ~-:·::--
. ,;: < .·.. . .:· . • ,;· .· / :6/b~- .~t!£~:~·: io~: ~~~ 2nd ~~; mod~ ~~t ~/ ~~·~:~f .. whe~ t~~ ' ' . : •· ', •.•·· · .••. ' ': : 
; ':·:·::; ... · .. ,_. . . ·. -.· ~:-::. ··::· :: :··. ·. _·.· . . · ~-t~~~~n~~,/~ .. ~~-e .. :~-~~~~-t~-~-~·:~ a.s .. ~ r-~~u:~~~ --:b .. ~·:?~/-~~:~~~ o~ .~~~s~: ~~er.~'· . ·. · ::.·:._;_:: ' . . ·._.. ·:·\·~··. _._, . ::.::· 
·"\•' • ' , ·, .. : .. ' . . '· · .. ~: .:· .. : .. ··: ·.'; .... .-·· ... · . .-;' : .. ·· . .-:· · .-::.: ._: .. ' "· .... :: . . ·_:,:_:·:_ .. ~ · . ·.·. ·.·.··:_: .... ; -· ·.· ... .. ·· ... : j· ~ 
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,. ' .'· ' !: ,.. ' , . • ' . . . . . . , · •.. •, . . . . l' " 
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· · · ·· ' -. · · .. ·ch:ari-ie .·couici ··h~v~. ·te~ultett'. beca~s~ ·t:it~ :·;anel . ~bcive .-· i:lie.~e- da~&~it - J!lemb·e~s -- .. ··. · ' · . .' · · { .. ·_ ·
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r. :. ·:.·: .·: '-'. . - .~ ".t~~ .. ~:t~~ctur.~ w~th· , ~·~'~p~~~ . ~~- ·s~iff~~s.s ,' · t~~ ;ie~on~n~ .fre'q~~n~t for .~< ·;'.. . · ..-: .. 
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:. --- ~-- :_J-·.. . ·. ·/ :_ .. :~ :'' . mo'de·· (M. )\~~~~t~~ ':·fio~ (:o. ii·~ ::t~ . :3 .. '7:Lii'~·. -~a:': ·6 ~_7.S% . ~~e~r~~-~~ --:·(Fig~r~ '4'. G).'·:· .. :: ·, ._ .. .' : ' . )'._; ~- - · .. 
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8. . CONCLUDING REMARKS · . 
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9, RECOMMENDATIONS 
It shpuld .be cl~arly undei"stoo~ . i:h~~ · tbi~ technique . should not 
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r . . 
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. . ·(: '(1) .· M~re ~ime· ~e ~p·~n~; · i_i· futtir·~ · exP~f:lme·~·~s of '.this ·. iype .are ( .·· 
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·' .. · . 
. : . 'be' fairly well .'understood. ' . . : . - " ' ' ' ' . . . ; .. 
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FIG. 1.9 WEIGHT ARRANGEMENT AT BASE 
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FIG. 1.11 DECK ARRANGEr~~~ 
67 
68 
FIG. 1.12 ARRA GEMENT OF STRUCTURE 
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FIG.I.I3 PROXIMITY TRANSDUCER 
FIG. 1.14 PROXIMITY TRANSDUCER ARRANGEMENT 
{ See Appendix A2 For Calibrations ) 
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FIG. 1.15(B) TEST APPARATUS 
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B. Lumped Masses At Nodes 
FIG. 1.16 ARRANGE NT OF MASSES 
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FIG. 1.18 SEVERED MEMBER 
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FIG. 1.19 THE FOURIER ANALYZER 
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